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Procedure uses a large number of sensors (5) 



distributed over the foam surface (3). The 
sensors are then lowered into and or raised from 
the sensor surface. Each contact of a sensor with 
the surface is measured and evaluated. The 
invention also relates to a device for 
determination of foam properties comprising a 
raising and lowering device (6) and electrically 
isolated individual sensors (5). 
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Verfahren und Vorrichtung zum Messen der Schaumeigenschaften von Flussigkeiten 

Die Erfindung betrifft etn Verfahren zum IVIessen der 
Schaumeigenschaften von Flussigkeiten mit Hllfe einer 
Sensors nordnung, wobei eine Vielzahl flachig uber der 
Schaumoberfiache (3) verteilter Sensoren (5) auf die 
Schaumoberflache (3) definiert abgesenkt und jede Kon- 
taktierung eines Sensors (5) mit der Schaumoberflache 
(3) erfallt und ausgewertet wird. 
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Beschrdbung 

Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren und Vorrichtung 
zum Messen der Schaumeigenschaften von Fltissigkeiten. 

Der Messung des Schaumvenndgens von Flussigkeitcn, 
kommt in der technischen und Lebensmittelindustrie gcoBe 
Bedeutung zu, um die QualitSt der schlLumbaren FlQssigkei- 
ten, beispiels weise von Faib- und Reinigungsiosungen, Gal- 
vanikbSdem, Emulsionen, Spaimitteln, Kotperpflegemit- 
tcln, aber auch z. B. im Bier usw. zu besdmmen. 

Nach DIN-Norm 53 902, TmI 1 wird hierzu der Schaum 
durch 30 Sekunden langes Schlagen der flOssigen Probe in 
einem transparenten, skalierten MeBzylinder erzeugt und 
anschlieBend die Schaumhohe nach AugenniaB abgeschStzL 

£s ist an dieser Stelle festzuhalten, daB Schaum keines- 
wegs eine ebene Oberflache bildet, sondem insbesondere an 
den Randem eines GefaBes betrachtlich vom ubrigen Ni- 
veau-Mittelwert abweichen kann und auch sonsl uber seine 
Oberflache verteilt Schaumberge und Schaumsenken ausbil- 
det Das Ablesen ist damit weitgehend abhangig von subjek- 
tiven Faktoren und eignet sich in keiner Weise fur eine Au- 
lomatisierung. 

Auch nach DE 197 40 095 Al wird die Schaumhohe ab- 
gelesen, wobei der Schaum durch Ruhren mittels eines spe- 
ziellen Ruhrers bei vorgegebener Drehzahl und Riihrzeit er- 
zeugt wild. 

Nach der DE 40 36 344 C2 wird der Schaum einer Probe 
durch Umwalzen der Probe in einem doppelwandigen Ge^B 
aber eine exteme Umwalzpumpe erzeugt, indem beim Auf- 
prallen dnes diinnen Fliissigkeitsstrahls auf eine Prallplatte 
die Hiissigkeit intensiv verwirbelt und verschaumt wird. 
Mit Hilfe einer auf dem Schaum gelagerten Hohensensor- 
platte und deren Positionsfeststellung kann die Schaumhohe 
gemessen werden, wobei das Gewicht der Hohensensor- 
platte mittels eines elektrischen Antriebsmotors geregelt 
kon^)ensiert wird, damit nur ein der Festigkeit des Schau- 
mes angepafites Restgewicht der Hohensensorplatte wirk- 
sam bleibt Zur kontinuierUchen Messung der Hohensensor- 
plattenposition dient ein inkrementaler Winkelgebo: auf der 
Achse des eldctrischen Anuiebs, der die Winkelposition der 
das Tragseil fur die Hohensensorplatte aufwickelnden Seil- 
fiihrungsscheibe auf der Antriebsachse bestimmt. Ein ange- 
schlossener Rechner kann die Schaumzerfallphase automa- 
tisch aufzeichnen. Neben dem hohen MeBaufwand ist als 
entscbeidender Nachteil (Ueser MeBmethode zu oennen, dafi 
die H^ensensQiplatte ^en nicht unerheblichen HnfluB auf 
die Schaumoberflgche ausubt, ind^ mehr oder weniger 
Schaumb^schen zerst&rt weid^, wodurch der Schaum 
weitaus schneller zexfUUt als ohne mechanische BeeintiSch- 
dgung durch die Hohensensorplatte. Ist die Hohoisensor- 
platte etwa querschnittsgleich mit der SchaumoberflSche, 
ver^schen wiedenim die Randzonen das MeBexgebnis, ist 
die H5hensensorpIatte hingegen dementspiecbend kleiner 
als die SchaumoberflSche, so gibt es Zonen, die von der H5- 
hensensorplatte beeintrachtigt werden und Zonen, bd denen 
sich der Schaum unbedntiachdgt halten kann. 

Nach DE 37 12 377 C2 wird der Schaum mit voigegebe- 
ner Drehzahl &ncs Ruhrers in einem MeBzylinder erzeugt, 
der in einem Becher fUi-die MeBflQssigkeit hSngt Als MeB- 
einrichtung dient eine Elektrode, die im MeBzylinder ob^- 
halb des Russigkeitsspiegels in der Scbaumdecke angeord- 
net ist und mit einer Gegenelektrode am Grunde des Bechers 
zusammenarbeitet. Legt man an die beiden Elektroden eine 
elektrische Spannung an. so fiieBt nur dann ein Strom, wenn 
oberhalb des Flussigkeitsspiegels die Scbaumdecke den 
Stromkreis schlieBt. Bricht die Scbaumdecke nach ihrer Er- 
zeugung sowcit zusammcn, daB kein Kontakt mehr zwi- 
schen der Scbaumdecke und der obeien Elektrode besteht. 



so wird der Stromkreis unterbrochen. Die Zeit, in der zwi- 
schen den beiden Elektroden ein Strom flieBt, kann als MaB 
fur die Tensidkonzentration dienen. 

Diese einfache MeBvorrichtung setzt voraus. daB die 

5 MeBflQssigkeit eine gewisse elektrische Leilfahigkeit be- 
sitzt, was in den meisten praktich vorkommenden Fallen zu- 
trifft. AUerdings ist es mit voigenannter MeBeinrichtung 
nicht moglich, das maximal ausgebildete Schaumvolumen 
zu messen, da die Scbaumentwicklung bis uber die obere 

10 Elektrode erfolgL 

Aus der DE 42 08 598 Al ist es auch schon bekannt, zwei 
Elektroden in gleicher Hohe in einem Behalter fest zu instal- 
liecen, wobei uber beide Elektroden bei Schaumbildung 
Oder steigendem FlQssigkeitspegel getrennte Stromkreise 

15 mit unterschiedlich groBen Burden in den MeBkreisen ge- 
schlossen werden. Hierdurch kann detektiert werden, ob nur 
der Schaum oder auch die Fliissigkeit einen voigegebenen 
Pegel iiberschritten haben, da der ohmsche Widerstand iiber 
die Schaumschicht ungleich groBer als durch die tensidhal- 

20 dge Flussigkeit ist. 

Nach der EP 0 240 432 A2 wird die Schaumhdhe von 
Bier von einer seitlich aufgestellten Kamera beobachtet und 
nach der EP 0 544 428 Al das Schaumverhalten schaumen- 
der Fltissigkeiten, wie beispieslweise Bier, uber eine seitlich 

25 angcordnete Kamera zu erfaBt und ausgewerlct. Hierdurch 
laBt sich die Schaumhohe und der ZerfasUsprozeB des 
Schaumes beobachten, jedoch ist kein exaktes Bild von der 
Schaumoberflache zu eriangen. 

Aus der EP 0 942 259 Al ist ein kapazitiver Abstands- 

30 sensor bekannt, wobei auf einer Platte eine Vielzahl von in 
Reihen und Spalten angeordneter, flachiger, kapazidver Ein- 
zelsensoren verschaltet sind und der Gegenpol z. B. vom 
Finger einer menschlichen Hand gebildet wird. Auf diese 
Weise laBt sich vorzugsweise ein Fingerabdruck auf einen . 

35 Datentrager einscannen, wobei der Finger unmittelbar auf 
das kapazitive Array gedriickt wird, Andere Anwendungen 
des kapazitiven Abstandssensors betreffen die Druckmes- 
sung, Entfemungsmessung, Rauhigkeitsmessung oder Deh- 
nungsmessung. Aufgnind seines Wirkprinzips eignet sich 

40 der Sensor jedoch nur fiir Anwendungen im Mikrometerbe- 
reich und nicht in groBeren Bereichen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahrra 
und eine Einrichtung zum Messen der Schaumeigenschaften 
einer Hiissigkeit zu schaflfen, wobei neben einer Automati- 

45 sierung insbesondere das exakte Messen des Schaum-Ober- 
flS<dienprofils und/oder der Schaumhohe dner aufge- 
schaumten Flussigkeit im Vordergnind stebt 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 
oder 2 gelost Eine Vorrichtung zum Messen gibt Anspruch 

SO 4 an. Anwendungen und vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung geben die begleitenden Unteranspriiche 3 und 
5-14 an. 

Durch die Erfindung werden samtliche subjekdve MeB- 
fehler ausgeschlossen, da die Erfassung des Schaumoberfla- 
55 chenpiofils bzw. der Schaumhohe vollautomadsch und mit 
praktisch beliebig wahlbarer Genauigkeit erfolgt. Zugleicb 
wird mit der Automatisierung ein wesentlicher Einsparungs- 
effekt eczielt, der insbesondere bei kontinui^ch zu mes- 
senden ProzeBv^altnissen sich positiv auf die Wirtschaft- 
60 lichkdt auswirkt. 

Die Erfindung soil anhand dnes Ausftihrungsbeispiels 
naher erlautert werd^. In der zugdiorigen Zeichnung zeigt: 
Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer MeBeinrichtung im 
Schnitt und 

65 Fig. 2 eine Prinzipdarstellung einer MeBelektrodenanord- 
nung in der Draufsicht. 

Es sei vorangestellt, daB die Bigenschaften eines Schau- 
mes wesentlich von der Art und Weise der Schaumerzeu- 



DE 199 49 922 C 1 



gung abhangen. Wird der Sctiaum beispielsweise durch 
RObien der RUssigkeit in einem GefaB erzeugt, so hangt die 
Menge und die Koosistenz des gebildeten Schauines auBer 
von z. B. der Tensidkonzentration auch von der Drehzahl ei- 
nes Riihrers, der oder den Ruhrzeiten, der Geometrie des 5 
RUhrers, der Geometrie des MeBgefaBes, der Temperatur 
der FlQssigkeit u. a. ab. Sofem diese auBeren Randbedin- 
geungen zur R^roduzieibarkeit der Bestimmung der 
Schaumcigenschaften unverandert beibehalten werden, han- 
gen die Eigenschaften des gebildeten Schaumes nur noch lo 
vom Schaumbildungsvenndgen ab und es ist unerlieblich, 
auf welche Weise der Schaum letztlich konditioniert wird. 

Fig. 1 zeigt im Schnitt einen doppelwandigen MeBzylin- 
der 1 mit einer voigegebenen Menge von MeBflQssigkeit 2, 
die nach einem beliebigen, reproduzieibaren Verfahren auf- is 
gesch^umt isL Einzelhdten einer V^rsch^umungsvorrich- 
tung k6nnen deshalb zwecks bessorer Obersichdichkeit 
weggelassen werden. 

fiber der in aller Regel unebenen Schaumoberflache 3 be- 
findet sich eine IVagplatte 4 mit einer Vielzahl gleichlanger 20 
elektrisch gegeneinander isolieiter Hektioden 5 als Senso- 
ren. Die Tragplattte 4 ist mit einer nicht naher dargestellten 
autotnatischen Absenkeinrichtung 6 verbunden. Beim Ab- 
senken der Tragplatte 4 werden die Elektroden 5 mit dem 
Schaum kontakticren und zwar je nach der Hohe des 25 
Schaums genau unterfaalb jeder Elektrode 5. So wird eine 
Elektrode 5 zuerst, das heiBt im weitesten Abstand zur Flus- 
sigkeitsoberflache bzw. einem beliebig anderen Bezugs- 
punkt, mit der Schaumoberflache 3 in Benihrung kommen, 
dann nacheinander weitere und letztlich alle. Dementspre- 30 
chend werden Stromkreise Qber jede einzelne Elektrode 5 
und eine Auswerteeinrichtung (Mikrocomputer) zu minde- 
stens einer Gegenelektrode 7 geschlossen, die beispiels- 
weise ebenfalls auf der Tragplatte 4 angeordnet ist und auf- 
grund ihrer Erstreckung zuerst mit dem Schaum kontaktiert. 35 
Die Zeitverzogerung oder der unterschiedliche Weg der 
Elektroden 5 bis zur Erstberiihrung der Schaumoberflache 3 
werden in dem Mikrorechner yX2 erfaBt, ausgewertet und 
ausgegeben bzw. abrufbar gespeichert Im Ergebnis ist da- 
mit das genaue Oberflachenprofil und damit die Oberfla- 40 
chenbeschafifenheit der Schaumoberflache 3 und hieraus bei 
Bedarf ein statistischer Mitlelwert fur die Schaumhohe ab- 
lesbar, bzw. als Stell- oder RegelgroBe fiir automatische Zu- 
dosierungsprozesse von Tfensiden o. a. Zusatzen weiterver- 
arbeitbar. 45 

Um den Aufbau der Vorrichtung und die Auswertung der 
Signale von den Elektroden 5 zu v^einfachen, werden alle 
Anschlusse der Elektroden 5 auf einen z. B. 300 Hz-Multi- 
plexer 8 mit 16 Abgangen gegeben, der zweckmaBigCTweise 
ebenfalls auf der Tragplatte sitzt und die Elektroden 5 nach- 50 
einander im Takt nach Kontaktierungen mit der Schaum- 
oberflache 3 abfragt. Die Signale werden verstarkt dem Ein- 
gang des Mikrorechners zugefuhrt, der auch den Multi- 
plexer steuert Es vorsteht sich, dafi bei gofieren Schaum- 
oberflachen mehr als ein Multiplexer ^ngesetzt werden S5 
kann. 

AuBerdem sitzt auf der l^gplatle 4 ein Ibmperaturfuhler 
9, der fiir dne leproduzieibare Ibmperatur des MeBschau- 
mes im Zusammenhang mit ein^ nicht nSher beschriebenen 
TemperaturregelungsschaUung soigt, die HnfluB auf ein 60 
Temperierungsmedium 10 nimmt, das tiber den Bin- und 
AuslaB des doppelwandigen MeBzylinders 1 zirkuliert 

In Fig* 2 ist eine lYagplatte 4 mit Elektroden 5, Gegen- 
elektroden 7 und einem TemperaturfUhler 9 stark schemati- 
sieit in der Draufeicht daigesteilt Die Elektroden 5 sind in 6S 
einem Raster angeordnet, bier in karthesischen Koordinaten. 
Ebcnso kannte das Raster fiir insbesondere zylindrische 
MeBgef^e Polarkoordinaten folgen oder nach Art von Bie- 



nenwaben ausgefUhrt seiHBGs Raster hat die Funktion, die 
Koordinaten einer jeden Elektrode 5 besonders einfach zu 
verarbeiten. Es versteht sich, daB ein Mikroprozessor auch 
jede andere Verteilung der Elektroden 5 auf der Elektroden- 
plalte 4 verarbeiten kann. Praktisch haben sich wenige Ge- 
genelektroden 7 als ausreichend erwiesen, jedoch kann auch 
jeder Elektrode 5 eine Gegenelektrode 7 zugewiesen sein. 

Die Anzahl der Elektroden 5 ist sehr klein gegeniiber der 
Anzahl der Schaumblaschen auf der Schaumoberflache. So- 
mit verfalschen die bei einer Kontaklierung zerstorten Blas- 
chen nicht signiflkant das MeBergebnis. Andererseits sind so 
viele Elektroden auf der Tragplatte 4 angeordnet, daB sich 
dn sehr gutes Bild tiber die Oberflachenstruktur des Schau- 
mes erstellen laBt Die Flachenauflosung (Anzahl der Elek- 
trodcn/Flacheneinheit) ist u. a. von der Art des Schaums und 
seiner Etzeugung abhangig. In der Praxis erweisen sich klei- 
ner 1 bis 5 Elektroden pro cm^ MeBoberflache als durchaus 
befriedigend. 

Die GroBe der Absenkschritte der TViigerplatte 4 be- 
stimmt gemeinsam mit der Flachenauflosung die raumlicbe 
Auflosung der Messung. Im allgemeinen ist eine Hdhenab- 
senkung in 0,5 mm- bis 2 mm-Schritten ausreichend, um die 
Schaumoberflache abzutasten. 

Die Tragplatte 4 kaim die gesamte Schaumob^ache 3 
ubcrdecken, also auch die kritischen Wandungsbereiche, in 
denen der Schaum aufgnmd von Grenzflacheneffekten be- 
trachtlich hoher oder unter Umstanden auch tiefer steht als 
weiter im Inneren des GefaBes, da der Wandungsbereich 
rechnerisch boiicksichtigt werden kann, sie kann aber auch 
einen etwas kleincren Flacheninhalt haben. 

Die Tragplatte 4 mit den Elektroden 5 kann auch zunachst 
soweit abgesenkt werden, daB alle Elektroden 5 im Schaum 
eingesetzt sind und anschlieBend jeder Kontaktverlust einer 
Elektrode 5 mit der Schaumoberflache uber einen definier- 
len Aufwartshub der Rektroden 5 Hir sich erfaBt und ausge- 
wertet werden. 

Das vorgestellte Verfahren und die vorgenannte Einrich- 
tung eignen sich beispielsweise fur die Ermittlung statischer 
Schaumoberflachen, daB heiBt, es wird angenommen, daB 
sich die Schaumoberflache innerhalb der MeBzeit nicht we- 
sentlich verandert. Dies ist bei vielen Schaumen der Fall. 

Das Verfahren kann ebenso fiir eine dynamische Oberfla- 
chenmessung von Schaumen herangezogen werden, indem 
mehrere Messungen mit jeweils aufs Neue abgesenkter 
TVagplatte 4 in bestimmten Zeitintervallen erfolgen, oder die 
Tragplatte 4 wird soweit abgesenkt, bis alle Elektroden 5 mit 
dem Schaum in Beriihning stehen und der Zeitpunkt erfaBt, 
an dem die Kontakte abreiBen. Daraus laBt sich jeweils der 
ZerfallsprozeB des Schaums ableiten. 

Weiterhin eignet sich das Verfahren und die Vorrichtung 
ftir Maximum-Minimum-Messungen der Schaumoberfla- 
che. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Messen der Schaumeigenscbaften 
von Flussigkeiten mit Hilfe einer Sensoranordnung, 
dadurdi gekennzdchnet, daB eine Vielzahl flachig 
aba- einer Schaumoberflache (3) verteilter Sensoren 
(5) auf die Schaumoberflache (3) definiert abgesenkt 
wkd und jede Kontaktierung eines Sensors (5) mit der 
Schaumoberflache (3) fiir sich erfaBt und ausgewertet 
wild. 

2. Verfahren zum Messen der Schaumeigenscbaften 
von Flussigkeiten mit Hilfe einer Sensoranordnung, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl flSchig Uber 
dner Schaumoberflache (3) verteilter Sensoren (5) in 
den Schaum eingesetzt wird und jeder Kontaktverlust 
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eines Sensors (5) mit der SchaumoberflUche (3) uber 
die iZeit imd/odi^ einen definierten Aufwartshub d^" 
Sensoren (5) fOr sich erfaBt und ausgewertet wird. 

3. Verfahren nach Anspnich 1 oder 2, dadurch gekenn- ' 
zeichnet, daB das Absenken bzw. das Heben der Senso- S 
ren (5) schrittweise erfolgt 

4. Voiricbtung zum Messen der Schaumeigenscbaften 
von Flussigkeiten mit Hilfe einer Sensoranordnung, 
insbesondere fUr ein Verfahren nach Anspnich 1 oder 

2, dadurch gekennzeichnet, dafi eine IVagplatle (4) mit lO 
einer V^elzahl von flachig Qber einer zu messenden 
SchaumoberflSche (3) einer aufgeschaumten Russig- 
keit verteilten, nadelfi>nnigen, vertikal ausgerichteten 
und gegeneinander elektrisch isolierten Elektroden (5) 
versehen ist und miltels einer automatischen Senk- 15 
/Hebe-Einrichtung (6) in bezug zur Schaumoberflache 
(3) der in einem MeBgefaB (1) befindlichen Russigkeit 
(2) absenkbar, hebbar oder feststellbar ist, wobei jede 
einzeine Kontaktierung/Dekontaktierung eines Sensors 
(5) mit der Schaumoberflache (3) aulomatisch erfaBbar 20 
und zur Bestimmung des Schaumoberflachenprofils 
und/oder der Schaumhohe auswertbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspnich 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektroden (5) in einem Raster ange- 
ordnet sind. 25 

6. Vorrichtung nach Anspnich 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anzahl der Elektroden (5) auf 
der Tragplatte (4) wesentlich kleiner als die Anzahl d^ 
OberflSchenblaschen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspnich 6, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Anzahl der Elektroden (5) auf der 
TVagplatte (4) zwischen kleiner 1 und 5 je cm^ MeB- 
oberflache betragt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elektroden (5) gleich- 35 
lang sind. 

8. Vorrichtung nach Anspnich 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der TVagplatte (4) mindestens eine 
Gegenelektrode (7) angeordnet ist und die Gegenelek- 
trode(n) (7) langer als die Elektroden (5) ist/sind. 40 

10. Vorrichtung nach Anspnich 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBgefaB (1) temperiert ist. 

11. N^rrichtung nach Anspnich 4 und 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf der IVagplatte (4) ein Tempera- 
turfiibler (9) angeordnet ist. 4S 

12. Vorrichtung nach mindestens einen der vorstehen- 
den Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf der TVagplatte (4) ein Multiplexer (S) sitzt, der den 
Zustand der Elektroden (5) zeitlich zudnander versetzt 
an einen Mikrorechner soidet 50 

13. Verwendung einer Vorrichtung nach mindestens 
einem der Anspriiche 4 bis 12 zur dynamischen Mes- 
sung der Schaumeigenscbaften einer RussigkeiL 

14. Verwendung einer Vorrichtung nach mindestens 
einem der Anspriiche 4 bis 12 zur statischen Messung 55 
der Schaumeigenscbaften einer Russigkeit. 
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